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Precede de regulation de la presslon d'un gaz dans une enceinte. 

^) L'inventbn est relatlva k un procM6 at dispositif pour 
maintanir la pression de oaz dans une enceinte a une pras- 
sion voulue prdddtanninee, dans leauel on place entie I'en- 
ceinte (1 , 2) et un milieu axtdrieur (6) une vanne (8) qui fixe 
le ddbit de passage du gaz proportionnellement ^ une va- 
leur de consigne foumie en entree k tadite vanne (8), on 
toumit en entrde k ladita vanne (8) une valeur de consigne 
inrtiala d^tenmlnte empiriquement pour obtenir la pression 
voulue dans fenceinte (1, 2) au d^ut de la rdguiatlon et, 
de fia9on pdriodique, on ajuste la valeur de consigne en 
fbnctlon de Tdcart entre la pressbn mesurte dans I'en- 
ceinte et la pression voulue, et on incrdmente ou d6cr6- 
mente la valeur de consigne selon que la pression mesu- 
rte dans Penceinte est Inf^rieure ou supdrieire d la 
pression voulue. 
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La pr6sente invention concerne un proced6 de regulation de la 
press ion d'un gaz dans une enceinte, qui peut @tre utilise en parti culler 
pour reguler la pression d'hydrogene dans un circuit d' alimentation d'une 
pile k combustible. 

On salt que les piles a combustible doivent fonctionner dans 
des conditions particulidres de temperature et de pression* En particulier, 
il est necessaire que la pression de I'hydrogdne qui sert k .1 'alimentation 
de la pile soit maintenue k une valeur constante de maniere a assurer une 
concentration homogene d'hydrogene au voisinage des Electrodes de la pile. 

Si une telle condition n'est pas verifiee, il s'ensuit une 
degradation du rendement de la pile, voire une deterioration irreversible de 
ses electrodes. 

La presente invention vise k proposer un procede de 
regulation de la pression d'un gaz dans une enceinte, qui est notamment 
adapte au maintien ^ une valeur constante de la pression d'hydrogene dans un 
circuit d' alimentation d'une pile combustible, et qui presente I'avantage 
d'etre d'une mise en oeuvre part icu lie rement single et economique. 

Le procede selon 1' invention permet de fagon generale, de 
maintenir efficacement la pression d'un gaz dans une enceinte a une pression 
voulue predeterminee . 

Selon 1' invention, on entend par enceinte tout recipient, 
etanche ou poreux, apte k contenir le gaz dont on veut reguler la pression. 
Dans le cas de la regulation de pression de I'hydrogene consomme par une 
pile a combustible, 1' enceinte est constituee par la pile k combustible et 
le circuit d' alimentation en hydrogene auquel ladite pile k combustible est 
raccordee . 

Ce procede se caracterise par le fait que I'on place entre 
1 'enceinte et un milieu exterieur une vanne qui fixe le debit de passage du 
gaz proportionnellement a une valeur de consigns fournie en entree a ladite 
vanne, que I'on fournit en entree k ladite vanne une valeur de consigne 
initiale determinee empiriquement pour obtenir la pression voulue dans 
1' enceinte au debut de la regulation, et que de fagon periodique : 

- on mesure la pression regnant dans 1' enceinte, et I'on 
ajoute algebriquement k la valeur de consigne une grandeur de correction 
dont la valeur absolue est une fonction croissante de I'ecart entre la 
pression mesuree et la pression voulue, et dont le signe correspond k une 
augmentation de la pression dans 1' enceinte, dans le cas ou la pression 
mesuree est inferieure a la pression voulue, et k une augmentation de la 
pression dans 1' enceinte dans le cas contraire, et 
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- on mesure la pression r§gnant dans 1' enceinte et I'on 
ajoute algebriguement a la valour de consigne une constante predetermin^e 
dont le signe correspond a une augmentation de la pression dans 1' enceinte 
dans le cas ou la pression mesuree est inferieure a la pression voulue^ et k 
5 une diminution de la pression dans 1 'enceinte dans le cas contraire. 

Le procedd selon 1' invention comporte deux etapes 
d'ajustement de la valeur de consigne* Ces deux etapes peuvent §tre mises en 
oeuvre simultan^ent ^ la suite d'une seule mesure de la pression ou 
s^pardment, k des interval les de temps diff brents. 
10 La premidre 6tape d'ajustement consiste a faire varier 

rapidement la valeur de consigne en tenant compte de I'ecart entre la 
pression rdelle et la pression voulue dans 1 'enceinte, tandis que la seconde 
etape d'ajustement consiste a faire varier plus finement la valeur de 
consigne en faisant en sorte que cette valeur de consigne corresponde k 
15 I'ouverture de la vanne proportionnelle la plus propice a I'obtention de la 
pression voulue. 

En d'autres termes, la premidre dtape d'ajustement permet de 
faire converger la pression reelle du gaz vers une pression cible qui n'est 
pas forcement la pression voulue, et la seconde 6tape d'ajustement permet de 
20 regler la valeur de consigne de maniere ^ ce que ladite pression cible tende 
vers la pression voulue predeterminee . 

Selon 1' invention, la constante pr6d6terroin6e est 
avantageusement la valeur ^1. 

Selon 1' invention, on entend par milieu exterieur, un milieu 
25 depuis lequel ou vers lequel le gaz dont on veut r^uler la pression est 
susceptible de se deplacer. 

Si le gaz dans 1' enceinte est soumis a des augmentations de 
pression intempestives, le milieu exterieur est un r§servoir dans lequel 
rdgne une pression sensiblement inferieure k celle qui rdgne dans 1' enceinte 
30 k r^guler, et la vanne proportionnelle fonctionne en tant que vanne 
d'echappement et regule le ddbit d ' echappement du gaz depuis 1' enceinte en 
direction du reservoir de maniere a ce que la pression d^neure sensiblement 
constante dans ladite enceinte. 

Dans ce cas, le signe de la grandeur de correction k a j outer 
35 alg^briqu^ent ^ la valeur de consigne est positif si la pression mesurte 
est super ieure k la pression voulue, nSgatif si la pression mesur4e est 
inferieure k la pression voulue. 

Si, au contraire, le gaz dans 1' enceinte est soumis & des 
chutes de pression intempestives, le milieu exterieur est un reservoir dans 
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lequel rdgne une pression sensiblement supdrieure k celle qui rigne dans 
1 'enceinte. La vanne proportionnelle fonctionne alors en tant que vanne 
d' admission et regule le debit d' admission du gaz depuis le reservoir en 
direction de I'enceinte. Dans ce cas, le signe de la grandeur de correction 
est positif si la pression mesuree est in£§rieure It la pression voulue et 
inversement . 

L' invention s' applique Sgalement & une enceinte dans laquelle 
un gaz est soumis k la fois k des augmentations et ^ des chutes de pression 
intempest ives . 

On prevoit dans ce cas deux vannes proportionnelles, I'une se 
trouvant en communication avec un reservoir dans lequel regne une pression 
superieure ^ celle qui rdgne dans 1' enceinte, 1' autre se trouvant en 
communication avec un reservoir dans lequel regne une pression inferieure a 
celle qui regne dans 1' enceinte. 

Chaque vanne est alors individuellement commandSe par mise en 
oeuvre du proc6d6 selon 1' invention adapts respectivement k une vanne 
d' admission et a une vanne d ' echappement de gaz. 

Le procede selon 1' invention est particulidrement adapte a la 
regulation de pression dans le circuit d' alimentation en hydrogdne d'une 
pile a combustible* 

Dans ce cas, le milieu exterieur au sens de 1' invention est 
constituS par un reservoir d'hydrogene sous pression, c'est-^*dire dans 
lequel rdgne une pression qui est superieure k celle qui regne dans le 
circuit d' alimentation en hydrogene, la vanne proportionnelle servant k 
reguler la quantity d' hydrogene a introduire dans le circuit d' alimentation 
pour en compenser les chutes de pression. 

Dans le cas d'une pile a combustible, d'une part la pression 
de 1' hydrogene est susceptible de baisser compte tenu des purges reguliSres 
qui sont realisees dans le circuit et qui conduisent a des chutes brutales 
de pression, et d' autre part, le fonctionnement de la pile a combustible 
conduit k une consommation d' hydrogene, done egalement a une chute de la 
pression qu'il est impossible de pr6voir compte tenu du trSs grand nombre de 
parametres conditionnant cette consommation. 

Grace au procede selon 1' invention, les chutes de pression 
resultant des purges sont compensees par 1' action rapide de la premidre 
6tape d'ajustement de la valeur de consigne, tandis que les chutes de 
pression cons^cutives k la consommation d' hydrogene, plus lentes, sont 
compensdes par la deuxiSme 6tape d'ajustement. 
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Avantageusement , on traduit la pression mesuree en une valeur 
de mesure exprimee sur la meme echelle que la valeur de consigne. 

Par exemple, si la valeur de consigne peut varier entre 0 et 
255, la valeur de mesure est exprimee sur cet intervalle de 0 a 255, les 
5 bornes 0 et 255 de cet intervalle correspondant aux pressions minimale et 

maximale entre lesquelles peut Svoluer la pression de gaz dans 1 'enceinte. 

De indme, on peut exprimer la pression voulue sur cette 
echelle sous la forme d'une valeur de rSfSrence. 

Dans ce cas, et selon un premier mode de mise en oeuvre du 
10 precede selon 1' invention, la valeur absolue de la grandeur de correction 
peut etre choisie comme etant egale k I'ecart entre la valeur de mesure et 
la valeur de reference. 

Ainsi, pour la regulation du circuit d' alimentation en 
hydrogdne d'une pile k combustible, la valeur de consigne, lors de la 
15 premidre dtape d'ajustement, est algebriguement augmentte de la difference 
entre la valeur de reference et la valeur de mesure. 

Selon une variante de ce mode de mise en oeuvre, pour 
calculer la nouvelle valeur de consigne, on remplace la valeur de reference 
par I'ancienne valeur de consigne qui a ete precedemment ajustee, ce qui 
20 revient k determiner la grandeur de correction comme Stant egale k la 
difference entre la valeur de consigne et la valeur de mesure. 

Cette variante rend compte du fait q[ue la valeur de consigne 
est 1' expression de la valeur qui avait 4te fixee comme cible lors de 
I'ajustement precedent. 
25 Or, compte tenu de la seconde etape d'ajustement qui fait 

tendre la pression cible vers la pression voulue, I'ecart entre la valeur de 
consigne et la valeur de mesure est bien une fonction croissante de I'Scart 
entre la pression mesuree et la pression voulue. 

Les deux modes de mise en oeuvre dScrits ci-dessus pr^sentent 
30 I'avsuitage de n^cessiter des dispositifs eiectroniques trds simples et peu 
couteux, sans pour cela accroltre le temps necessaire au calcul. 

La presente invention a egalement pour objet un dispositif 
pour la mise en oeuvre du precede decrit ci-dessus, caract^rise par le fait 
qu'il comporte une vanne proportionnelle apte a reguler le passage du gaz en 
33 rSponse ^ une valeur de consigne fournie en entree, un capteur de pression 
fournissant une valeur de mesure exprimee sur la meme echelle que la valeur 
de consigne fournie en entree k la vanne proportionnelle, une interface 
analogique reliee d'une part k la vanne proportionnelle, d' autre part au 
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capteur de pression et un microcontrdleur relie a 1' interface analogique 
perroettaht de mettre en oeuvre le precede decrit ci-dessus. 

Dans un mode de realisation pr^ferS de 1' invention adapte ^ 
la regulation de la pression d'hydrogdne d'une pile k combustible de 
type Alkalyne, le microcontroleur est du type MPU 68HC11, dont la vitesse 
d'horloge est de 8 MHz, ledit microcontrdleur incluant un s^quenceur qui 
marque des intervalles de 8,19 ms, 1' interface analogique etant constitute 
par un convertisseur numSrique/ analogique k 8 bits qui permet d'exprimer la 
valeur de consigne, la valeur mesurte et la valeur de reference sur une 
tehelle de 0 a 255. 

Dans le but de mieux faire comprendre 1' invention, on va en 
deer ire maintenant un mode de realisation donne a titre d'exemple non 
limitatif en reference au dessin annexe dans lequel : 

- la figure 1 represente schematiquement un circuit d' alimentation 
en hydrogdne d'une pile combustible, et 

- la figure 2 est un diagramme reprdsentant 1 'Evolution dans le 
temps de la pression et de la valeur de consigne au cours de la regulation 
de pression dans le circuit de la figure 1 par mise en oeuvre du proctde 
selon 1' invention. 

Sur la figure 1, une pile a combustible 1 est alimentee en 
hydrogdne au moyen d'un circuit ferme 2 dans lequel de I'hydrogine circule 
dans le sens indiqud par lea filches 3. 

Du fait que le fonctionnraent de la pile k combustible 1 pollue 
1' hydrogdne circulant dans le circuit 2, il est ndcessaire d'evacuer 
r§gulidrement une certaine quantite d'hydrogene, ce qui est possible gr^ce k 
un systdme de purge 4, comme indiqud par la fldche 5. 

L'hydrogene ^limine du volume constitue par le circuit ferme 2 est 
remplace par de l'hydrogene pur provenant d'un reservoir d' hydrogdne sous 
pression 6. Comme indique par la fleche 7, 1' hydrogdne provenant du 
reservoir 6 traverse une vanne de regulation 8 et penetre dans le circuit 2 
au travers d'un injecteur 9. 

Conformdment a 1' invention, la vanne 8 est une vanne 
proportionnelle, c'est-a-dire qu'elle regule le passage de l'hydrogene 
provenant du rdservoir 6 en direction de 1' injecteur 9 en fixant le ddbit de 
passage de ce gaz proportionnellement ^ une valeur de consigne fournie en 
entrde. 

Cette valeur de consigne est fournie par un dispositif 
dlectronique 10 constitue par un microcontrdleur 11 et une interface 
analogique 12. 
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La vanne proportionnelle 8 est electriquement relive k 1' interface 
analogique 12 par un fil 13 qui vShicule la valeur de consigne, comme 
indiqu^ par la fleche 14. 

Un capteur de pression 15 permet de mesurer la pression regnant 
dans le circuit ferme 2 et d'envoyer, via un fil 16, une valeur de mesure 4 
1' interface analogique 12, comme indique par la fldche 17, 

Sur le dessin on n'a pas represents les connexions entre 
1' interface analogic[ue 12 et le microcontrdleur 11, mais il est clair que le 
role de 1' interface analogique est de transformer la valeur de mesure issue 
du capteur de pression 15 en une valeur numdrique exploitable par le 
microcontroleur 11 et de transformer une valeur numerique de consigne 
determinee par le microcontrdleur 11 en une valeur analogique pouvant etre 
fournie en entree a la vanne proportionnelle 8, 

Dans la suite de la description, on dSsigne les differents 

paramitres du systSme de la roanidre suivante : 

P est la pression instantante mesurte dans le circuit ferm6 
mes *^ 

d' alimentation 2, 

est la pression voulue, c'est-^-dire la pression que I'on 
desire etablir dans le circuit ferme d' alimentation 2, 

V est la valeur fournie par le capteur de pression mesufant 
mes 

la pression P , 
mes 

V ^ est la valeur fournie par le capteur de pression pour une 
ref 

pression §gale k la pression voulue, 

V est la valeur de consigne fournie en entree & la vanne 
cons 

proport ionne lie, 

V , V et V sont exprim§es sur une meme echelle 
ref mes cons 

variant de 0 a 255 « 

La figure 2 represente 1 'evolution simultanee de la pression 
regnant a I'interieur du circuit ferme d' alimentation 2 et de la valeur de 
consigne fournie en entree k la vanne proportionnelle 8. 

Au dSbut de la regulation, la pile a combustible 1 ne fonct ionne 
pas. XI ne sis produit aucune consommation d'hydrogdne dans le circuit 
ferme 2. 

Conform^ment i 1' invention, avant la mise en fonct ionnement de la 

pile a combustible 1, on determine empiric[uement la valeur de consigne 

V k fournir en entree la vanne proportionnelle 8 de maniere k ce que 
cons 

la pression P rSgnant dans le circuit fermS 2 corresponde k la pression 
mes 

voulue P . 
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Ainsi, ^ I 'instant precedent la mise en fonctionnement de la pile 

k combustible 1, on a P__. = 

mes V 

Du fait que la valeur de reference V^^^ est exprim^e sur la mSme 

Schelle que la valeur de consigne V , on a egalement V^^^^ = V^^^. 

^ cons cons rer 

Get instant correspond sur les diagrainmes de la figure 2 & 
1' instant t = 0. 

La pile ^ combustible 1 est alors mise en fonctionnement, 

c ' est--&-dire que ses homes sont connectees a une charge Slectrique. 

Comme on le voit sur la figure 2, la press ion P commence 4 
^ mes 

chuter dans le circuit ferme 2. 

Au bout d'un interval le de temps de 8,19 ms, le dispositif 
dlectronique 10 met en oeuvre le precede selon 1' invention. 

La capteur de pression 15 mesure la pression P^^^^ tr adult 

en une valeur V qui est envoyee au microcontrdleur 11 via 1' interface 
mes 

analogique 12. 

Bn rSponse 4 cette mesure, le microcontrdleur 11 determine une 

valeur de consigne V a envoyer en entrte k la vanne proportionnelle 8, 

cons 

via 1' interface analogique 12. 

Dans le mode de mise en oeuvre il lustre, la nouvelle valeur de 

consigne est d§terminee par la formule suivante : 

V = Ancienne V (V - - V ) 

cons cons ref mes 

En d'autres termes, la valeur de consigne est augmentee de I'^cart 
entre la valeur de mesure et la valeur de rSfSrence, affectee du eigne 
positif si la pression mesuree est inf^rieure & la pression voulue, nSgatif 
sinon. 

Ce premier ajustement de la valeur de consigne permet de ramener 
rapidement la pression regnant dans le circuit fermS 2 & une pression cible 
voisihe de la pression voulue. 

En 1' absence de consommation d'hydrogdne par la pile k 
combustible, a une valeur de consigne donnee fournie en entree 4 la vanne 
proportionnelle 8, correspond systSmatiquement une pression cible d§termin6e. 

La premidre etape d' ajustement decrite ci-dessus de la valeur de 
consigne devrait dans ce cas suffire a reguler la pression d'hydrogene dans 
le circuit ferme 2. 

Or, la consommation d'hydrogene par la pile k combustible induit 
un dScalage entre I'^chelle sur laquelle est exprimSe la valeur de consigne 
et I'dchelle sur laquelle sont exprimtes la valeur de mesure et la valeur de 
reference, de sorte qja'k une valeur de consigne donnee ne correspond pas 
systematiquement une pression cible constants. 
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La deuxieme etape d'ajustement du proc§d6 selon 1' invention permet 
de compenser ce decalage en ajoutant a la valeur de consigne la const ante 1 
affectee du signe positif si la pression mesurSe est inferieure a la 
pression voulue, negatif sinon. 

Dans ce cas, la nouvelle valeur de consigne est obtenue par la 

formule suivante : 

V = Ancienne V + (V - - V ) *1. 
cons cons ^ re£ mes' — 

Get ajustement en deux etapes de la valeur de consigne permet 
d'obtenir une convergence de la presision regnant dans le circuit fermS 
d' alimentation 2 vers la pression voulue P^. 

Du fait de cette convergence, il est possible, selon une variante 
du procede selon 1' invention, de calculer la nouvelle valeur de consigne en 
remplagant, dans le calcul de la valeur de consigne, la valeur de r^f^rence 
par 1' ancienne valeur de consigne. 

On obtient alors la nouvelle valeur de consigne par la formule 

suivante : 



Soit, 



V =* Ancienne V {Ancienne V * v ) 1« 

cons cons * cons moe' — 



V =2. Ancienne V - V !• 

cons cons mes — 



Sur la figure 2, on voit que la valeur de consigne est ddtermin^e 
A intervalles de temps r6guliers par ajout ou retrait d'une grandeur 

proportionnelle A I'Scart entre la pression mesurfe et la pression voulue, 
corrigte de la constante ^1. 

Au cours des intervalles A T^, la pression varie en se 

rapprochant de la pression voulue P^. 

Une purge se produit au cours de I'intervalle T^, ce qui 
provoque 1 ' accroissement de la valeur de consigne au cours de I'intervalle 
suivant 



A nouveau, au cours des intervalles A T^, la pression est 



5 

ramenSe a une valeur voisine de la pression voulue 

II est bien entendu que le mode de mise en oeuvre qui vient d'Stre 
decrit ne pr§sente aucun caractdre limitatif et qu'il pourra recevoir toutes 
modifications desirables sems sortir pour cela du cadre de 1' invention. 

En particulier, 1' invention a ete decrite avec une premiere et une 
seconde etapes d' ajustement rSalisdes successivement A intervalle de temps 
identique, mais il est clair que I'on pourrait mettre en oeuvre 1' invention 
en pr^voyaiit deux cycles distincts de mise A jour de la valeur de consigne, 
le premier cycle correspondant A la premidre dtape d' ajustement, et le 
second cycle correspondant A la seconde 6tape d'ajustement. 
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Cette variante permettrait de pr^voir des intervalles de temps 
diff brents pour chaque etape d'ajustiement. 
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REVENDICATIONS 

1. Proced^ pour maintenir la pression de gaz dans une enceinte a 

une pression voulue predeterminee , caracterise par le fait que I'on place 

entre 1' enceinte (1,2) et un milieu exterieur (6) une vanne (8) qui fixe le 

d§bit de passage du gaz proportionnellement k une valeur de consigne 

(V ) fournie en entree i ladite vanne (8), que I'on fournit en entree a 
^ cons' 

ladite vanne (8) une valeur de consigne (V ) initiale determinie 
* ' cons 

empiriquement pour obtenir la pression voulue (P^) dans I'enceinte (Xf2) 
au debut de la regulation et que, de fagon periodique : 

- on tnesure la pression (Pjj,gg) regnant dans I'enceinte (1,2) et 

I'on ajoute alg^briquement a la valeur de consigne (V _ ) une grandeur de 

cons 

correction dont la valeur absolue est une fonction croissante de I'dcart 

entre la . pression mesurSe (P ) et la pression voulue (P^^) et dont le 

nes V 

signe correspond k une augmentation de la pression dans I'enceinte (1,2 ) 

dans le cas ou la pression mesurte (P ) est inf6rieure k la pression 

mes 

voulue (P^) et a une augmentation de la pression dans I'enceinte (1#2) 
dans le cas contraire, et 

- on mesure la pression (P ) regnant dans I'enceinte (1,2) et 

mes 

I'on ajoute algebriquement k la valeur de consigne (^^^j^g) constante 
pr6d6termin6e (^1) dont le signe correspond k une augmentation, de la 
pression dans I'enceinte (1,2) dans la cas ou la pression mesur^e (P^^g) 
est inferieure a la pression voulue (P^) et k une diminution de la 
pression dans I'enceinte (1,2) dans le cas contraire, 

2. Precede selon la revendication 1, caracteris§ par le fait que 
la constante predeterminee est la valeur ^X. 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise par le fait que la vanne proportionnelle (8) r^gule le dSbit 
d'^chappement du gaz depuis I'enceinte (1/2) en direction du milieu 
exterieur. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise par le fait que la vanne proportionnelle (8) r§gule le d^bit 
d'adroission du gaz depuis le milieu exterieur (6) en direction de I'enceinte 
(1/2). 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1, 2 et 4, 
applique k la regulation de pression dans le circuit d' admission en 
hydrogdne d'une pile k combustible, caracterise par le fait que le milieu 
exterieur est const itue par un reservoir d'hydrogdne sous pression (6). 
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6. Proc6d6 selon la revendication 5, caracterise par le fait que 

la grandeur de correction est egale a la difference entre la valeur de ' 

reference (V .) et la valeur de mesure (V ) , la valeur de reference 
ret mes 

(V^^^) traduisant la pression voulue exprim^e sur la ro§me ^chelle que la 
^ valeur de consigne, et la valeur de mesure (V ) traduisant la pression 

DDGS 

mesuree exprim^e sur la m&ne ^chelle que la valeur de consigne. 

7. Procede selon la revendication S, caracterisd par le fait que 

la grandeur de correction est egale a la difference entre la valeur de 

consigne (^^^^g) ^ pr6cidemment ajustie, et la valeur de mesure 

10 /V ), la valeur de mesure (V ) traduisant la pression mesuree 
^ mes" ^ mes' *^ 

exprimee sur la meme echelle que la valeur de consigne. 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du proc6d# selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise par le fait qu'il 
comporte une vanne proportionnelle (8) apte k r^guler le passage du gaz en 

15 rSponse k une valeur de consigne (V^^^^g) fournie en entrte, un capteur de 

pression (15) fournissant une valeur de mesure (V ) exprimee sur la mdme 

mes 

Schelle que la valeur de consigne (V ) fournie en entree la vanne 

cons 

proportionnelle (8), une interface analogique (12) relive d'une part k la 
vanne proportionnelle (8) d' autre part au capteur de pression (15) et un 
20 microcontrdleur (11) reliS ^ 1' interface analogique (12), 
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